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La pre* sent e invention a trait a un reservoir pour fluide 
cryogenique, notamment pour gaz naturel liquefie, du genre comprenant deux en- 
veloppes, l'une eiterne, l r autre interne formant paroi d'un recipient interne, j. 
dont au moins un des fonds est rentrant, et qui presente, en outre, un orifice 

5 cylindrique. central susceptible de recevoir deux supports tubulaires axiaux 
dans le prolongement l f un de 1 ! autre, le premier des deux supports ayant un 
de ses fonds ferae par une cloison, ledit premier support formant col et etant 
destine a recevoir des canalisations de remplissage et de soutirage du fluide 
cryogenique, le dit fond rentrant etant muni d»un adsorbant dans son voisinage 

10 axial. 

L'utilisation du gaz naturel liquefie* dit GoN.L. comme 
combustible pour moteur de vehicule est tres recente et le stockage du. G.JtoL. 
est ge'neralement effectue dans des reservoirs identiques a ceux employes cou- ^ 
ramment pour I 1 azote liquide, comme celui defini ci-dessuso . f, 
15 : : , Ce3 conteneurs a double paroi, de forme allongee, presen- 

tent des supports pour le reservoir interne; ces supports sont places a l f in- 
- terieur du reservoir externe et I'un d* entre eux sert de col pour le pas sag 
des canalisations d f amenee et de soutirage du fluide cryogenique. : 

L*espace entre les deux reservoirs est generalement rempli 
20 d'une isolation .oi>ac if iee telle que poudre de silice, fibres de verre avec 
des flocons en aluminium par exemple<> Le recipient interne presente des ex- 
tremites rentrantes pour des raisons de rigidite structurelle et sert a for- 
mer des espaces de stockage pour de l'adsorbant necessaire au maintien du vide 
dans l T espace ; entre les deux reservoirs interne et externe. 
2 ^ ■ Ma±3 en raison de la zone occupee par 1* adsorbant, il y a 

des pertes thermiques notables le long des supports car l 1 adsorbant, qui est 
-enf erme dans un boitier grillage generalement metallique, occupe uh volume _ 
non negligeable entre les fonds internes du recipient exterieur e£ les fonds W 
rentrant du recipient interieur; on ne profit e pas ainsi de touted la longueur 
30 des supports comme isolation thermique et si I'on veut diminuer les pertes en 
frigories, il faut augmenter la longueur . des supports, c'est-a-dire accroitre 
la dimention des conteneurs eux— memes« 

La presente invention vise un conteneur pour G.N.L„, par 
exemple, ou pour tout autre liquide cryogenique ou non, dont 1* encombrement 
35 est reduit grace au fait que l*on supprime le boitier grillage k adsorbant, 
ce qui diminue considerablement le volume du reservoir et cette diminution de 
volume permet un stockage plus commode dans des vehicules^ Le reservoir selon 
l f invention se caracte'rise en ce que I'espace intersticiel entre enveloppes 
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est garni de couches superposees de matieres re* flee trices et isolantes con- 
nues en soi, t en c que le dit espace intersticiel au niveau du fond ren- 
trant est uniquement occupe* par des parties terminales desdites couches, 
substantiellement reparties le long desdits supports et s'etendant d'une zone 
la plus retractee dudit fond rentrant jusqu'au voisinage d'une partie centra- 
le du fond de l*enveloppe externe, I'adsorbant etant dispose au coeur de 
1* orifice cylindrique, le second support etant muni de percages de communi- 
cation avec !• espace intersticiel et ledit coeur f et servant a maintenir le 
vide dans ledit espace intersticiel, ladite cloison etant etanche et separant 
le coeur du premier support • 

Bans le type de conteneur selon la pre*sente invention, 
on peut facilement bobiner la matiere isolante sur prat iquement tout e la 
longueur des supports, ce qui evidemment n»est pas possible lorsque ^adsor- 
bant est place au voisinage desdits supports aais a l^xterieur de ceux-ci. V 
II y a une perte de place inutile, alors que dans le conteneur selon I'inven- 
tion cette disposition de l'adsorbant, par eiemple zeolithe ou charbon actif , 
rdsoud avantageusement le pxobleme de I'encombrement et rend ais£e la dispo- 
sition dudit adsorbant en perforant de trous I'un .des supports, qui sont 
d»ailleurs tubulaires, ce qui permet, grace aces trous, un passage de chemi- 
nement des gaz a adsorber vers l T adsorbant # 

Uh autre avantage du conteneur selon l f invention est que 
l»on peut le disposer, selon le type de canalisations de remplissage et de 
soutirage, verticalement ou horizontalement ou dans n* import e quelle position 
intermediaire, ce qui nVest pas a negliger etant donne la diversite des types 
25 de r^hicules. Le conteneur selon l»invention est de prix de revient pen 

6ler6 9 de grande security d f emploi # tres fiable* La pression de service du I 
reservoir est adaptee aux re*gulateurs de pression utilised sur les v^nicules, 
fonctionnant aux gaz de; p^trole liquefied (GPC) tels que propane et butane*; 

Les divers avantages et caracteristiques selon 1* invention 
ressortiront d'ailleurs de la description qui suit, a titre d*exemple t en ' 
reference aux dessins dans lesquels : 

la figure 1 repre*sente une vue en coupe d f un recipient 
de stockage de liquide cryogenique conforme a 1 "invention selon la ligne 1-1 
la figure 2 represente une vue de face du recipient avec 
35 le dispositif a vannes. 

la figure 3 represente une vue en coupe suivant la 
ligne AA de la figure 1 de l»interieur du reservoir* 

les figures 4, 5 et 6 representent differents montages 
possibles realises a l f aide des recipients conformeo a l'invention, : 



20 



30 



BEST AVAILABLE COPY 



2226615 1 



Les figures 7 et 8 sont une vue en. coupe detaillee du dispositif a 
electrovanne 0 

Comae le montrezit les figures 1 a 3, on a successivement 
un reservoir 1 constitue par deux enveloppes, I'une externe 3, l'autre in- 
terne 4 formant paroi d'un recipient interne 2 destine a recevoir du liquide 
cryogenique comme par exemple du gaz naturel liquefie - Un espace intersti- 
ciel 10 separe les enveloppes 3 et 4, et le recipient 2 est muni d f un orifice 
central cylindrique 60 afin d'y loger deux supports axiaux 50 et 51, ceci 
afin de maintenir ledit recipient 2 a l'interieur et a distance de l*enve— 
loppe externe 3« Ces supports 50 et 51 montes de part et d r autre de l'orifice 
cylindrique 60 sont centres sur les fonds respectifs 11 et 12 de l f enveloppe 
externe 3 de telle sorte que le recipient 2 soit coaxial a l f enveloppe 3, et 
que les deux supports 50 et.51 soient ainsi dans le prolongement l f un de 1'au- 
Vtre, le diametre de ces supports etant legerement inferieur a 1* orifice for— 
}mant chambre 60 afin de faciliter le scellement par collage ou soudage des 
dits supports au niveau de renf oncements 40 et 41 pratiques aux extremites 
-audit orifice 60. Comme le montre la figure 1, le recipient 2 presente deux 
fonds rentrants 18 , dont la partie centrale 21 coincide avec l f orifice 60; 
*en d , autres termes, les fonds 18 sont emboutis et sont munis des renf once- 
ments 40 et 41 qui servent respectivement au collage des supports 50 et 51. 

L T enveloppe 3 formant enceinte exterieure presente ega— 
lement sur chacun de ses fonds 11 et 12, qui sont plats , respectivement un 
renfoncement 30 et 31 permettant egalement le collage ou soudage des supports 
'50 et 51 sur les fonds 11 et 12* f. 

• En outre, les supports 50 et 51 peuvent jltre avantageuse- 

'ment construits en plastique renforce de fibres de verre. Le support tubulai- 
;re 50 est muni de percages de communication 25- avec %* espace intersticiel 10, 
.favorisant l'action d'un adsorbant 14, place dans le- coeur 80 de l'orifice 60, 
■sur 1' espace intersticiel 10 afin de maintenir un vide pousse entre les deux 
enveloppes 3 et 4. Cet adsorbant est par exemple une zeolithe. L»autre sup- 
port 51 3ert de col pour le passage de canalisations 7, 16 et 17 dont le 
r8*le respectif sera decrit par la suite*, Un grillage ou une tfile perforee 71 
separe le support 50 du coeur 80 de l'orifice 60 o 

Le support 51 presente un fond ferme par une cloison 8 
etanche qui separe le coeur 80 dudit support .51. II est clair que de 1* ad- 
sorbant peut St re egalement place dans le support 50. II est clair que 
l'orifice 60 sert a renforcer la rigidite de !• enceinte 2. 

Comme le montre la figure 1, un queusot 800 formant 
clapet de degazage est monte sur le . reservoir externe du conteneur. L» espace 
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10 st garni de couches superposees 20 de matieres a. la fois reflectrices et 
isolantes de la chaleur, dites de "superisolant" ♦ L , eapace intersticiel 10 au 
niveau de la partie centrale 21 de chaque fond rentrant 18 eat uniquement oc- 
cupe par des parties terminales 22 des couches 20 que I'on repartit substan- 

5 tiellement sur la longueur des supports tubulaires 50 et 51 et qui s'eten— 
dent depuis le voisinage d'une zone la plus rentree 23 de chaque fond 18, 
soit sur la figure 1, au repere 26, jusqu'au voisinage du niveau d'une partie 
centrale 24 du fond 11 de l f enveloppe externe 3» Gr&ce a ce montage des cou- 
ches 20 selon 1' invention, les pertes de frigories sont reduites a. l 1 extreme; 

10 en effet, ces couches epousent sensiblement le contour geometrique de l*enve- 
loppe interieure 4 a la maniere d 1 equipotentielles 27 ou d'isothermes mate- 
rialisees* De m8me, grtce a la forme des fonda 18 du recipient 2, on reduit 
l»encbmbrement exterieur du reservoir l f et 1* isolation representee par les 
couches 20 peut foisonner le long des supports 50 et 51, les protegeant, par 

t5 la, du! rayonnement thermique puisque ces derniers sont enve loppe s pratique^ 

ment sur toute la partie exterieure au recipient 2 par le -superisolant . Comme 
le montrent les figures 2 et 3» le reservoir est maintenu stable en position 
horizontale par des pieds 70 a 

Comme le montrent les figures 4 a 6 on voit que les con— 

20 teneurs 1 peuvent Stre disposes en parallele, Stre gerb^s, ce qui permet 

l'obtehtion de grande reserve de gaz liquefie. On peut concevoir des reser- 
voirs unitaires de 50, 80 et 120 litres de capacite utile par exemple, et 
leur couplage permet une reserve de 360 litres, si on le veut. 

L T espace 10 comprend en fait deux regions, l l une 10a 

25 coaxiale au support 50, !• autre substantiellement perpendiculaire 10b audit 

support. y 

• L f espace 10b, par sa forme, permet le ijoisonnement des 

•S . • - 

couches 20, ce qui fait que les couches, dans la region IQ'b, au voisinage 

des supports 50 et 51 v ont une pression de contact entre elles egale a celle 

30 des couches identiques au voisinage de l*espace annulaire* 10a # 

On compte un nombre voisin de vingt couches reparties le 

long des supports et le gradient de temperature entre deux couches succes— 

sives est avantageusement voisin de 10°C quand le liquide utilise dans le 

conteneur est de l 1 azote et que la temperature exterieure est de 20°C 

35 On sait, en outre, que. les pressions de contact entre 

couches determinent les entrees de chaleur par. conduction solide* Ainsi, les 

isothermes formees par ces couches correspondent sensiblement au niveau des 

supports a la repartition de temperature le longde ceux-ci, ce qui,bien sur, 

eVite toute entree de chaleur par rayonnement. Le gradient de temperature 
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le long des supports est identique a celui des couches au voisinage desdits 
supports, et est reparti de facon continue le long desdits supports. Grace 
a cette disposition des couches, on s'arrange pour que le gradient thermique 
Materialise le long des couches au voisinage des supports coincide avec le 
gradient thermite theorique des supports le long des supports pris isolement. 

On decrit a present l e dispositif a electrovannes et pres- 
sostat represents aux figures 2 et 7. Un bloc moule 400 en polyurethane, par 
exemple, evite le contact entre Lair ambiant et le gas evapore contenu dans 
le recipient 1 au voisinage des appareillages electriques. le bloc 400 in- 
corpore des electrovannes 300 et 301 etun pressostat 302. le bloc est d»ail- 
leurs interchangeable et les electrovannes sont de type special pour la cryo- 
genie et comprennent deux entrees et une sortie. 

En faisant fonctionner le vekcule (non represents), et 
suxvant la pression regnant a Linterieur d u recipient 2, 1 . electrovanne 300 
ou 301 est ouverte. Si cette pression deviant, par exemple, inferieure ou 
egale a 2 bars, 1 • electrovanne 300 s'ouvre, alors one 301 est fer.ee; si cette 
pression depasse deux bars, c'est Electrovanne 301 qui s'ouvre et Lelectro- 
vanne 300 qui se fenne. 

■ w , LSS entr ^ eS de 1'^ectrovanne 300 sont representees en 

305 ou vient s'adapter la canalisation 16, et en 306 qui coincide avec une 
entree de 1 * electrovanne 301 identique a L electro vanne 300, la sortie de 
1 electrovanne 300 est representee en 309 et relie une tubulure non repre- 
sentee au moteur du vehicule, egalement non repre'sente'. 

Lautre entree de I'electrovaine 301, representee en 307 
est rel.ee au pressostat 302 et la sortie de cette electrovanne 301 represen- 
tee ^ conduit , la canaligation 1? d , entr ^., du ^ tjaatmam 

500 et 301 presente un clapet respectif 303 et 304. 

r .„ A 1,arr8t iU ^ Mc ^> ^ Paitie du liquide et/ou du gar 

froxd reste enferme entre le bloc electrovanne et un regulateur de pression 
(non represente) au niveau du moteur. Si aucun dispositif de securite n'etait 
Place sur une canalisation qui conduit au moteur, la pression a 1'interieur 
de celle-ci pourrait .outer f ortement lors du rechauffage du gas et endor- 
ser le regulateur. Pour eviter cette deterioration, 1' electrovanne 300, par 

7 ^ dS tSlle * -rpression dans la canalisation 

allant vers- le moteur, reliee a la sortie 30 9 , souleve le clapet 303 des 
que la pression dans cette canalisation devient superieure de trois bars a 
la pression du recipient 2 0 

Comme le montre la figure 1, un dispositif indicates de 
nxveau a flotteur, par exemple, 7 00 permet de connaitre la hauteur de 
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liquide cryog^nique ou de gas naturel liquEfie dans le recipient 2. 

On decrit a present le rCle des diverses canalisations repre- 
sentees sur les figures 1 et 3» La canalisation 7 sert au remplissage et au 
trop-plein du liquids cryoge*nique. Le trop-plein ne sert d'ailleurs. qu*au coura 
du remplissage. La canalisation 7 joue le rflle d*un arrosoir lors du remplissa- 
ge grace a une forme coudee vers le haut, quand le recipient 1 est monte hori- 
zontal. Cette disposition particuliere est celle'd'une canalisation pour rem— 
plissage en pluie. 

La canalisation 17 sert au soutirage de-la phase gazeuse, en 
supposant le recipient 1 horizontal comme le montrent les figures. La canalisa- 
tion 16 sert au soutirage du liquide cryogenique. Ges canalisations ne presen- 
tent une utilite* qu f en cours d'utilisation du vehicule. La canalisation 17 ne 
sert que lorsque la pression dans^le reservoir est superieure ou egale a deur 

bars, et la canalisation 16 lorsque la pression est inferieure a 2 bars* Ce 

i 

dispositif permet, en cours d f eaip3d. du vehicule, de maintenir une pression 
pratiquement constants k I'interieur du reservoir 2* 

„ Ainsi les canalisations 7 et 17 present ent une partie montante 
(siphon) a l ! interieur du support 51 de maniere a former un bouchon gazeux,ce 
qui evite les entrees de chaleur par convection en phase gazeuse. 

La presents invention s* applique notamment au stockage du 

G. N*L # pour aliment er des vehicules. 

Comae le aontre la figure 1, les diverses canalisations 7, 16 

et 17 sont avantageusement aoulees dans une ma tie re organique telle que polyu— 

rethane 900. i 

Comae le aontre la ^figure 8 on a simplifie le dispositif k 

electrovannes repr^sente* en figure" 7« Une electrovanne 300* est reliee au 

v 

pressostat 302. La canalisation 17, arrive directeaent a 1» electrovanne 300 1 , 

< 

aais cette canalisation presente \in etranglement 1501 de maniere a creer une 
perte de charge sur l'arrivee du gaz» La canalisation 16 passe par la vanne 
300», aunie du pressostat 302 coaaandant l'ouverture de cette derniere quand 
la pression devient superieure k 2 bars, par exemple. Lorsque 300 1 est ou- 
verte, le liquide provenant de H s'ecoule par la canalisation 16 et part en 
direction 1502 du moteur de preference au lieu d'aller k la canalisation 17 
par laquelle le gaz arrive du fait de la faible perte de charge du c8te* du 
liquide. Ce dispositif est peu coilteux et suf f isamment efficace pour assurer 
une bonne regulation de la pression dans le reservoir H. L* Electrovanne 300* 
est aontee dans un sens tel que la canalisation 1502, qui va au moteur, est 
en liaison constante avec la canalisation 17 ou se trouve la phase gazeuse de 

H, ce qui evite toute surpiession dans ladite canalisation 1502. 



BEST AVAILABLE COPY 



2226615 



RKVEOICATIONS 
lo Reservoir pour fluide cryogenique, notamment potix gaz 
naturel liquefie, du genre comprenant deux enveloppes, l'une externe, l 1 autre 
interne formant paroi d T un recipient interne, dont au moins un des fonds est 
rentrant, et qui presente en outre un orifice cylindrique central susceptible 
de recevoir deuz supports irubulaires axiaux dans le prolongement jfun de 1* au- 
tre, le premier des deux supports ayant un de ses fonds ferine par une cloison, 
ledit premier support formant col et etant destine a recevoir des canalisa- 
tions de remplissage et de soutirage du fluide cryogenique, le dit fond ren- 
trant etant muni d'un adsorbant dans son voisinage axial, caracterise en ce 

que 1* espace intersticiel entre enveloppes est garni de couches superpose*es 

\ " i 

de matieres r^flec trices et isolantes connues en soi, et en ce que le dit 
espace intersticiel au niveau du fond rentrant est uniquement occupe' par des 
parties terminales desdites couches, substantiellement reparties;:le long des 
dits supports et s'etendant d 1 une zone la plus retractee audit fond rentrant 
jusqu'au voisinage d'une partie centrale du fond de l^nveloppe externe, 
1* adsorbant etant dispose au coeur.de l f orifice cylindrique , le second suj^ 
port etant muni de percages de communication avec l 1 espace intersticiel et 
ledit adsorbant servant a maintenir le vide dans le dit espace intersticiel, 
la dite cloison etant etanche et se"parant le coeur du premier support • 

2» Reservoir selon la revendication 1 caracterise en ce 

que les couches superpose es sont en superisolant. 

■v 

3<r- Reservoir selon I'une quelconque des revendi cations 1 
ou 2 caracterise en ce que le gradient de temperature le long des supports 

y ■ " " V 

colncide avoe celui des couches. 

; 4»- Reservoir selon la revendication 1 caracterise en ce 

que l 1 enveloppe externe comprend un queusot formant clapet. 
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